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La presente invention concerne un ressort de suspension elastomere utilisable pour 
porter la charge d'un vehicule a moteur, qui presente a la fois un fluage reduit et une 
endurance amelioree en torsion, une articulation de suspension comportant ce ressort et un 
procede pour reduire le fluage de ce ressort lorsqu'il est incorpore a ladite articulation sur ledit 
vehicule. 

Pour les articulations de suspension des vehicules automobiles, on utilise d'une 
maniere generate des blocs comportant chacun un ressort elastomere pour une integration 
amelioree des fonctions de reprise de charge, d'amortissement et de filtrage des vibrations ou 
des chocs, par rapport aux roulements ou paliers lisses qui etaient utilises par le passe. Un 
dispositif de suspension comportant des ressorts de suspension elastomeres presente 
l'avantage de comporter un nombre total de pieces qui est reduit, notamment du fait qu'il ne 
comporte pas de bloc de filtrage separe pour relier un essieu ou un bras de suspension a la 
caisse du vehicule. 

L'utilisation de ces ressorts elastomeres permet egalement de conferer au dispositif de 
suspension correspondant les degres de liberte requis, tout en assurant un filtrage satisfaisant, 
notamment sur le plan acoustique. En outre, on peut conferer a ces ressorts elastomeres des 
fonctions de guidage assez elaborees en maitrisant leurs deformations sous les solicitations de 
service, pour realiser par exemple des essieux auto-directionnels, c'est-a-dire des essieux qui 
braquent legerement le plan des roues sous le seul effet des transferts d'appui, ou pour integrer 

un degre de liberte horizontal. 

Le document de brevet international WO-A-97/47486 presente un dispositif de 
suspension dont l'essieu est pourvu de ressorts elastomeres de suspension et anti-roulis, qui 
sont sollicites en torsion. Les ressorts de suspension, qui sont destines a porter la charge du 
vehicule, controlent le debattement de la roue par rapport a un point d'appui constitue par la 
caisse du vehicule. Les ressorts anti-roulis controlent quant a eux le debattement de la roue 
(ou du bras portant la roue) par rapport a un point d'appui constitue par la roue opposee (ou le 
bras oppose, respectivement). 

Le document de brevet americain US-A-4 383 074 divulgue une composition de 
ressort elastomere a base de caoutchouc naturel qui est prevue pour conferer a ce ressort une 
endurance satisfaisante en fonctionnement dynamique. 
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Cette composition comprend, selon line quantite inferieure ou egale a 40 pee (pee: 
parties en poids pour cent parties d'elastomere) une charge renforfante qui est constitute d'un 
coupage de deux noirs de carbone, Pun etant un noir tres fin de grade 200 (noir « ISAF » de 
grade renfor9ant) et P autre etant un noir « grossier » de grade 700 (noir « SRF » de grade non 
5 renfor9ant). Au vu des exemples de realisation figurant dans ce document, la charge 
renfor^ante comprend ledit noir de grade 200 selon une fraction massique superieure a 45 % 
et ledit noir de grade 700 selon une fraction massique inferieure a 55 %. Cette charge 
comporte done une proportion relativement elevee de noir de carbone de grade renfo^ant, 
pour 1'obtention de Pendurance precitee. 
10 Cette composition est par ailleurs obtenue au moyen d'un systeme de reticulation au 

soufre, avec une quantite de soufre egale a 2,75 pee et un rapport massique soufre/ 
accelerateur de reticulation egal a 2,75. 

Le document de brevet americain US-A-5 904 220 divulgue, dans ses exemples de 
15 realisation, une composition de ressort elastomere a base de caoutchouc naturel et qui 
comprend egalement une charge renfor9ante constitute de noir de carbone de grade 
renfor9ant. Cette charge renfor9ante est presente dans ladite composition selon une quantite de 
55 pee. 

Cette composition est egalement obtenue au moyen d'un systeme de reticulation au 
20 soufre, avec une quantite de soufre egale a 0,5 pee et un rapport soufre/ accelerateurs de 
reticulation d'environ 0,14. 

Aucun de ces documents de brevet ne se rapporte au probleme technique du fluage des 
compositions de ressorts elastomeres, qui est un inconvenient majeur des articulations de 
25 suspension connues a ce jour et qui se manifeste apres leur montage sur les essieux du 
vehicule, notamment dans les quelques jours de fonctionnement dynamique de ces 
articulations en torsion (on parle alors de fluage dynamique). Ce fluage se traduit par une 
evolution de la hauteur de caisse du vehicule au cours du temps. 
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La demanderesse a decouvert d'une maniere surprenante qu'une composition de 
caoutchouc reticulee a base de caoutchouc naturel selon une quantite egale ou superieure a 60 
pee (pee: parties en poids pour cent parties d'elastomere(s) dienique(s)), d'un systeme de 
reticulation au soufre comprenant de 0,7 a 1,2 pee de soufre et comprenant au moins un 
accelerateur de reticulation de sorte que le rapport massique soufre/ accelerateur(s) de 
reticulation varie de 0,15 a 2,70, et d'une charge comprenant, selon une fraction massique 
superieure a 55 % : 

- un noir de carbone dont le grade varie de 600 a 900, ladite composition 
comprenant dans ce cas une quantite totale de charge allant de 10 a 60 pee, ou 

- une charge blanche inerte, ladite composition comprenant dans ce cas une 
quantite totale de charge allant de 10 a 30 pee, 

est utilisable pour constituer un ressort de suspension elastomere qui, lorsqu'il est 
monte entre deux armatures coaxiales pour porter la charge d'un vehicule a moteur, presente 
avantageusement un fluage dynamique minimise et une endurance satisfaisante en torsion. 

Bien entendu, par 1'expression « composition a base de », il faut entendre une 
composition comportant le melange et/ou le produit de reaction in situ des differents 
constituants utilises, certains de ces composes pouvant reagir et/ou etant destines a reagir entre 
eux, au moins partiellement, lors des differentes phases de fabrication de la composition. 

□ Le caoutchouc naturel peut etre utilise en coupage avec un ou plusieurs autres 
elastomeres dieniques « essentiellement insatures » dans la composition de caoutchouc selon 
1'invention, lesquels peuvent etre presents selon une quantite inferieure ou egale a 40 pee. 

Par elastomere dienique, on entend de maniere connue un elastomere (homopolymere 
ou un copolymere) issu au moins en partie de monomeres dienes (monomeres porteurs de 
deux doubles liaisons carbone-carbone, conjuguees ou non). 

De maniere generale, on entend ici par elastomere dienique "essentiellement insature" 
un elastomere dienique issu au moins en partie de monomeres dienes conjugues, cet 
elastomere ayant un taux de motifs ou unites d'origine dienique (dienes conjugues) qui est 
superieur a 15% (% en moles). 
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Ces definitions etant donnees, on entend en particulier par elastomere(s) dienique(s) 
susceptibles d'etre utilises en coupage ave le caoutchouc naturel dans les compositions 
conformes a Pinvention: 

- tout homopolymere obtenu par polymerisation d'un monomere diene conjugue ayant 
5 de 4 a 12 atomes de carbone; 

- tout copolymere obtenu par copolymerisation d'un ou plusieurs dienes conjugues 
entre eux ou avec un ou plusieurs composes vinylarornatiques ayant de 8 a 20 atomes de 
carbone; 

L'elastomere dienique de la composition conforme a Pinvention est par exemple choisi 
10 dans le groupe des elastomeres dieniques constitue par les polybutadienes (BR), les 
polyisoprenes (IR), ou les copolymeres de butadiene-styrene (SBR). 

De preference, la composition selon 1' invention comprend un coupage : 

de caoutchouc naturel selon une quantite allant de 70 pee a 100 pee, et - * 
de polyisoprene de synthese selon une quantite allant de 30 pee a 0 pee. 
15 A titre encore plus preferentiel, la composition selon Pinvention comprend 

uniquement du caoutchouc naturel (e'est-a-dire selon une quantite de 100 pee). 

□ Concernant la charge que comprend la composition selon Pinvention, elle 
comprend de preference, selon une fraction massique superieure a 70 %, ledit noir de carbone 
20 dont le grade varie de 600 a 900 ou ladite charge blanche inerte. 

On peut utiliser a titre de charge de la composition selon Pinvention un coupage dudit 
noir de carbone dont le grade varie de 600 a 900 et de ladite charge blanche inerte. 

On peut egalement utiliser a titre de charge de ladite composition, soit ledit noir de 
carbone dont le grade varie de 600 a 900, soit ladite charge blanche inerte (la fraction 
25 massique precitee etant dans ce cas egale a 100 %). 

Selon un exemple preferentiel de realisation de Pinvention, ladite charge comprend, 
selon la fraction massique precitee (superieure a 55 % ou de preference a 70 %), ledit noir de 
carbone de grade 600 a 900 (e'est-a-dire un noir « grossier » d'un grade connu comme etant 
non renfor9ant). A titre de tels noirs de carbone qui sont utilisables dans la composition selon 
30 Pinvention, on peut par exemple citer des noirs de carbone de grade 700, tels que ceux 
repondant aux denominations « N772 » ou « N765 ». 
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De preference, la charge de ladite composition comprend ce noir de carbone de grade 
600 a 900 selon une quantite allant de 40 a 60 pee. On notera qu'une telle quantite de noir de 
carbone est particulierement bien adaptee pour conferer une thermo-elasticite satisfaisante a 
rarticulation correspondante, i.e. qui est representative d'une variation d'assiette minimisee 
5 en fonction des gradients de temperature auxquels elle est soumise. 

Selon une variante de realisation de Invention, la charge de la composition selon 
invention comprend, selon la fraction massique precitee (superieure a 55 % ou de preference 
a 70 %), une charge blanche inerte. A titre de charge blanche inerte (e'est-a-dire une charge 
10 inorganique peu ou pas renforcante, parfois appelee aussi charge claire inerte), qui est 
utilisable comme tout ou partie de ladite charge, on utilise par exemple une silice peu 
renforcante dont les valeurs de surface specifique BET et CTAB sont proches de 60 mVg, telle 
que la silice commercial isee sous la denomination « ULTRASIL 360 ». On pent egalement 
utiliser, a titre de charge blanche non renforcante, des argiles, tels que le kaolin, la bentonite, 
1 5 ou des craies, ou encore des oxydes de titane. 

La charge de ladite composition pent comprendre cette charge blanche inerte selon une 
quantite allant de 10 a 30 pee. On notera qu'une telle quantite de charge blanche inerte est 
particulierement bien adaptee pour conferer une rigidification a froid satisfaisante a la 
composition selon l'invention (par rigidification a froid, on entend de maniere connue une 
20 augmentation de la raideur statique lorsque la temperature diminue). 

Bien entendu, la charge de la composition selon l'invention pent comprendre plusieurs 
noirs de carbone de grade allant de 600 a 900 et/ou plusieurs charges blanches inertes. 

□ Selon un exemple preferentiel de realisation de l'invention, on utilise a titre de 
25 systeme de reticulation au soufre un systeme tel que le rapport massique soufre/ 
accelerateur(s) de reticulation varie de 0,1 5 a 0,50. 

On notera que ce domaine preferentiel pour la valeur du rapport soufre/ accelerateur(s) 
permet de minimiser le fluage secondaire de la composition selon l'invention (par fluage 
secondaire, on entend un fluage de nature chimique du a revolution du reseau de reticulation). 
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Avantageusement, on utilise, a titre d'activateur de reticulation, le 2-ethylhexanoate de 
zinc. On notera que cet activateur specifique permet de minimiser encore le fliiage dynamique 
du ressort elastomere constitue par la composition selon Finvention. 

Le ressort elastomere selon 1 5 invention est par exemple obtenu : 
5 - par un melangeage par travail thermo-mecanique des divers constituants de la 

composition de caoutchouc selon F invention, qui est realise en une ou plusieurs 
etapes dans un melangeur interne, suivi 

d'une reticulation de la composition reticulable ainsi obtenue dans un moule a 
injection, selon les techniques connues de rhomme du metier. 

10 

Selon une autre caracteristique de F invention, ladite composition reticulee presente un 
module dynamique en cisaillement G* a 1 00 % de deformation, mesure selon la norme ASTM 
. D 5992-96 a une temperature de 23° C et a une frequence de 10 Hz selon la norme ASTM D 
1349-99, qui appartient a un domaine allant de 0,5 MPa a 5,5 MPa. 

15 

La presente invention a egalement pour objet une articulation de suspension d'un 
vehicule a moteur, ladite articulation etant destinee a porter la charge dudit vehicule et etant 
constitute de deux armatures sensiblement cylindriques et concentriques qui sont reliees entre 
elles par un ressort de suspension elastomere. 
20 Selon Finvention, cette articulation est telle que ledit ressort de suspension est tel que 

defini precedemment. 

La presente invention a egalement pour objet un procede pour reduire le fluage d'un 
ressort de suspension elastomere utili sable pour porter la charge d'un vehicule a moteur, 
25 lorsque ledit ressort est monte entre deux armatures coaxiales en vue de porter la charge d'un 
vehicule a moteur, ledit ressort etant constitue d'une composition de caoutchouc reticulee. 

Selon F invention, ce procede consiste essentiellement a melanger par travail thermo- 
mecanique : 

- un ou plusieurs elastomeres dieniques, qui comprennent du caoutchouc naturel selon une 
30 quantite egale ou superieure a 60 pee, 

- une charge qui comprend, selon une fraction massique superieure a 55 % : 
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un noir de carbone dont le grade varie de 600 a 900, ladite charge etant dans ce cas 
presente dans la composition selon une quantite allant de 10 a 60 pee, ou 

une charge blanche inerte, ladite charge etant dans ce cas presente dans ladite 
composition selon une quantite allant de 10 a 30 pee, et 

- un systeme de reticulation au soufre comprenant au moins un accelerateur de reticulation, 
ledit systeme de reticulation comprenant de 0,7 a 1,2 pee de soufre et etant tel que le rapport 
massique soufre/ accelerateur(s) de reticulation varie de 0, 1 5 a 2,70. 

Les caracteristiques precitees de la presente invention, ainsi que d'autres, seront mieux 
comprises a la lecture de la description suivante de plusieurs exemples de realisation de 
l'invention, donnes a titre illustratif et non limitatif, ladite description etant realisee en relation 
avec les dessins joints, dans lesquels : 

La Fig. 1 est une vue en coupe d'un dispositif de suspension arriere de vehicule 
comprenant des articulations a ressort elastomere assurant notamment la fonction de ressort de 
suspension et de* ressort anti-roulis, 

la Fig. 2 est une vue en coupe selon le plan II-II de la Fig. 1 dudit dispositif de 

suspension, 

la Fig. 3 est une vue en coupe selon le plan de la Fig. 1 d'un exemple d'une 
articulation de suspension a ressort elastomere, 

la Fig. 4 est une vue schematique d'un dispositif pour mesurer le fluage statique et la 
thermo-elasticite statique d'un ressort elastomere selon l'invention a l'interieur de 
1 'articulation correspondante, et 

la Fig. 5 est une vue schematique d'un dispositif pour mesurer le fluage dynamique et 
Fendurance d'un ressort selon l'invention a l'interieur de 1' articulation correspondante. 

Les Figs. 1 et 2 represented un dispositif de suspension arriere 1 d'un vehicule a 
moteur, dont on peut trouver une description plus complete dans le document de brevet W0- 
A-97/47486. Les articulations 2, 2\ qui exercent une fonction de ressort portant la charge, sont 
fixees a la caisse du vehicule par l'intermediaire de supports 4, 4' et maintiennent les bras de 
suspension 5, 5' qui portent les fusees 6, 6 1 , lesquelles portent les roues 7,7'. Les articulations 
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8, 9 ayant la fonction anti-roulis maintiennent les profils 10 5 1 1 rigidement solidaires des bras 
5, 5* dans une position mutuelle sensiblement concentrique, et elles resistent elastiquement a 
leur rotation relative. 

A la Fig. 3, on a represents de maniere schematique une articulation utilisable dans le 
5 dispositif des Figs. 1 et 2. Cette articulation 2, 2\ 8, 9 est constitute de deux armatures 12, 13 
sensiblement cylindriques et concentriques, qui sont reliees entre elles par un ressort 
elastomere 14, deformable et sollicite en torsion autour de son axe 20, 20 1 , 21. 

On a mesure les proprietes mecaniques de chaque ressort elastomere 14 selon 
10 Pinvention de la maniere suivante. 

1/ Fluage statique : 

En reference a la Fig. 4, on a mesure le fluage statique de chaque ressort elastomere 14 
15 selon Pinvention entre un axe 12' et une bague 13' sur lesquels il est monte par 

emmanchement, ces derniers etant respectivement prevus pour former lesdites armatures 

interne et externe d'une articulation de suspension 2. 

A cet effet, on a realise au moyen du dispositif 20 de la Fig. 4 des essais en torsion sur 

chaque articulation de suspension 2 ainsi obtenue, de telle maniere que le ressort 14 
20 correspondant puisse seulement se mouvoir en torsion axiale, c'est-a-dire selon un seul degre 

de liberte (a cet effet, Paxe 12'est mobile en torsion et la bague 13 5 est reliee a un bati 21 du 

dispositif 20 de maniere a etre bloquee en rotation). 

Ce dispositif 20 comporte essentiellement un moyen de deplacement 22 en torsion de 

Paxe 12', qui est destine a simuler les contraintes appliquees au ressort elastomere 14 sur un 
25 vehicule en service, et un capteur 23 destine a detecter la variation de cote (assimilable a une 

« assiette ») de V articulation 2 du fait du fluage statique du ressort 14, en reponse a la torsion 

dudit axe 12\ La cote de montage initiale de P articulation 2 (assiette de depart) est fixee par 

etalonnage. 

Ce moyen de deplacement 22 comporte une charge 24 qui est montee a Pextremite 
30 d'un bras 25 de 1 m de long, et dont le poids presente une valeur nominale donnee 
(representative de la charge a laquelle est soumise une articulation 2 sur un vehicule contenant 
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deux personnes et le plein de carburant, charge equivalent a 185 daN selon un exemple de 
realisation). On mesure en fonction du temps revolution de l'assiette de 1' articulation 2 a 250 
mm dudit axe 12'. 

On a realise ces mesures d'assiette pendant une duree de 24 heures, et a une 

5 ' temperature constante de 20° C. 

Chaque essai realise a consiste a mesurer, a partir de la caracteristique graphique de 
l'assiette (en mm) en fonction du temps t (en heures), une pente de fluage (en % par decade) 
pour chaque articulation 2 testee, dans deux configurations differentes. 

Une premiere configuration est caracterisee par une mise en charge progressive de 
1 0 l'articulation 2 (pendant une duree de 30 secondes environ), pour l'obtention de ladite valeur 
de contrainte nominale appliquee a l'articulation 2 par la charge 24 (configuration d'essai 
• « nominale » ci-apres), valeur maintenue pendant les 24 heures precitees. 

Une seconde configuration est caracterisee par une mise en charge initiale de 
l'articulation 2, effectuee prealablement a la mise en charge precitee a contrainte nominale. 
15 Cette mise en charge initiale est realisee par Implication d'une contrainte predetermine 
correspondant sensiblement a la deformation maximale dont le .ressort 14 peut etre le siege en 
service, c'est-a-dire en limite de compression maximale sur un vehicule (configuration d'essai 
« pre-deforme » ci-apres), puis par un relachement de cette contrainte predeterminee avant de 
realiser ladite mise en charge a contrainte nominale pendant les 24 heures precitees. 
20 On pourra se reporter a la demande de brevet americain n° 09/677219, dont le contenu 

est incorpore par reference, pour une description detaillee relative a ladite contrainte 
predeterminee correspondant a la deformation maximale du ressort 1 4 en service. 

La pente de fluage precitee a ete calculee a partir d'un graphique representatif de 
25 revolution de l'assiette (ordonnee Y en mm) en echelle semi-logarithmique, c'est-a-dire en 
fonction de 1'abscisse X = log 10 (1+t), au moyen de l'equation : 
Pente = ( 100 x A)/(B-C) 

A et B representant respectivement le coefficient directeur et l'ordonnee a l'origine de 
30 la droite d'equation Y = A X + B qui caracterise globalement ce graphique, 
et C representant la valeur initiale precitee de l'assiette (mm). 
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II/ Fluages statique et dynamique : 

En reference a la Fig. 5, on a mesure le fluage dynamique de chaque ressort elastomere 
5 14 selon T invention entre un axe 12' et une bague 13' sur lesquels il est monte par 
emmanchement, a l'instar de l'articulation 2 du paragraphe V precite. 

A cet effet, on a realise au moyen du dispositif 30 de la Fig. 5 des essais en torsion sur 
chaque articulation de suspension 2 ainsi obtenue, de telle maniere que le ressort 14 
correspondant puisse se mouvoir en torsion (a cet effet, 1'axe 12'est mobile en torsion et la 
10 bague 13 'est reliee au bati 31 du dispositif 30 de maniere a etre bloquee en rotation). 

Ce dispositif 30 comporte essentiellement un moyen de deplacement 32 en torsion de 
1'axe 12% qui est destine a simuler les contraintes dynamiques appliquees au ressort 
elastomere 14 sur un vehicule en service, et un capteur (non represents) destine a detecter la 
variation de cote ou « assiette » de l'articulation 2, en reponse a la torsion dudit axe 12'. La 
1 5 cote de montage initiale de V articulation 2 (assiette de depart) est fixee par etalonnage. 

Le moyen de deplacement 32 comporte une biellette 34 qui est reliee, a Tune de ses 
extremites, a un portique mobile 35 monte sur le bati 31 et 5 a son autre extremite, a un bras 36 
qui est lui-meme relie a 1'axe 12' de l'articulation 2. Ce moyen de deplacement 32 est 
commande par un verin 37 a course lineaire qui est relie au bati 31. 3 • 

20 Pour chacune des mesures realisees au moyen de ce dispositif 30, on procede a une 

mise en charge initiale de l'articulation 2 jusqu'a une position « choc » de deformation 
maximale en compression (par analogie avec la configuration « pre-deformee » du. paragraphe 
I/) 5 puis a un relachement de cette contrainte jusqu'a 1'application d'une charge nominate de 
185 daN, laquelle est exercee pendant une duree de 3 heures. 
25 On releve pendant ces 3 heures revolution de 1'assiette de l'articulation 2 5 sous cette 

charge nominale. 

Puis, pendant 13 heures, on soumet chaque articulation 2 a des cycles de sollicitations 
dynamiques qui presentent chacun une duree de 30 minutes, de maniere a correspondre a un 
signal reel mesure sur route, et qui se terminent par une application de ladite charge nominale 
30 pendant 10 minutes pour le fluage. On soumet enfin chaque articulation 2 a ladite charge 
nominale pendant une duree de 4 heures, suite aux cycles dynamiques precites. 
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Chaque essai realise a consiste a mesurer, a partir de la caracteristique graphique de 
1'assiette (en mm) en fonction du temps t (en secondes), une pente de fluage (en % par 
decade) pour chaque articulation 2 testee. 

D'une maniere analogue a celle decrite au paragraphe 1/ precedent pour le calcul de la 
pente de fluage statique, on obtient, a partir d'un graphique representatif de revolution de 
1'assiette (mm) en echelle semi-logarithmique, les pentes de fluage statique et de fluage 
dynamique, cette derniere ayant ete mesuree pendant les temps d'arret desdites sollicitations 
dynamiques. 



m/ Endurance en torsion 



Toujours en reference a la Fig. 5, on a mesure l'endurance (c'est-a-dire la duree de vie) 
de chaque ressort elastomere 14 selon ^invention entre un axe 12' et une bague 13' sur 
lesquels il est monte par emmanchement, a l'instar des articulations 2 des paragraphes 1/ et II/ 
precites. 

A cet effet, on a realise simultanement au moyen du dispositif 30 de la Fig. 5 des 
essais en torsion sur trois articulations de suspension 2 juxtaposees, comme detaille au 
paragraphe II/, de maniere a pouvoir suivre revolution des parametres d'effort et de 
deformation. 

Pour chacune des mesures realisees, on precede a une mise en charge initiale de 
chaque articulation 2 jusqu'a une position « choc » de deformation maximale, puis a un 
relachement de cette contrainte jusqu'a l'obtention d'une assiette dite nominale (cette derniere 
corresponds a la position geometrique d'un essieu pour une charge de roulage de 185 daN 
comprenant deux personnes dans le vehicule et le plein de carburant), laquelle assiette est 
maintenue pendant une duree de 10 secondes ou 1'on mesure l'effort sur chaque articulation 2. 

• Les trois cycles de faible debattement qui sont realises permettent d'obtenir une 
caracteristique graphique de raideur (effort/ debattement) pour chaque articulation 2. 

On applique mille cycles « choc/ rebond » aux articulations 2 (par « choc », on entend 
la course maximale de debattement en compression et par « rebond », on entend la course 
maximale de detente possible pour l'essieu incorporant ces articulations 2), le dernier cycle 
etant destine a fournir une mesure de raideur sous un grand debattement. 
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Puis on soumet les articulations 2 a une temporisation de 10 secondes, jusqu'a leur 
rupture. 

On stoppe les mesures en fonction des valeurs minimales d'effort a atteindre en 
position « choc ». 

5 On obtient une caracteristique graphique (en echelle semi-logarithmique) de la perte 

d'effort (daN) en fonction du nombre de cycles « choc/ rebond » et, en procedant a une. 
interpolation lineaire de la partie initiale de cette caracteristique, on considere que les 
articulations 2 sont en fin de vie lorsque l'ecart entre la courbe reelle et la droite 
d' interpolation est superieur a 5 %. 

10 

IV/ Thermo-elasticite statique : 

En reference a la Fig. 4, on a cherche a simuler la variation de l'assiette d'un vehicule 
qui est induite par un gradient de temperature en testant, entre 40° C et -20° C et sous une - 
15 charge statique constante, des ressorts elastomeres 14 selon ^invention au sein d' articulations 
2 telles que decrites aux paragraphes precedents. 

A cet effet, on a realise au moyen dudit dispositif 20 de la Fig. 4, qui est en outre 
pourvu d'une enceinte thermique pour l'etablissement d'une temperature pendant un 
intervalle de temps donne, des essais en torsion sur chaque articulation de suspension -.2 ainsi 
20 obtenue (voir paragraphe 1/ pour une description de ce dispositif 20). 

Pour chacune des mesures realisees en reference a une valeur de temperature 
determinee, on procede a une mise en charge initiale de chaque articulation 2 jusqu'a une 
position de deformation maximale, puis a un relachement de cette ' contrainte jusqu'a 
l'obtention d'une assiette correspondant a la charge nominale de 185daN 5 laquelle assiette est 
25 maintenue pendant une duree de 17 heures ou Ton mesure l'effort sur chaque articulation 2. 

A partir d'une caracteristique graphique de 1'assiette (en mm) en fonction de la 
temperature etablie, on obtient une pente de variation d'assiette entre 40° C et -20° C 
(calculee en % par decade de ° C par linearisation de cette caracteristique). 
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V/ Raideurs : 

On determine une raideur dite « statique » Ks a une deformation relativement elevee 
allant de 10 a 200 % en cisaillement et a faible frequence, par une mesure de rigidite 
5 dynamique en cisaillement a 15 Hz avec une deformation de crete a crete d' environ 100 %. 

On determine une raideur « dynamique » Kd a faible deformation allant de 0,1 a 2 % 
en cisaillement. et a une frequence de 150 Hz (1' articulation 2 absorbera d'autant mieux les 
vibrations acoustiques que les valeurs de la raideur Ks et du rapport Kd/ Ks seront plus 
reduites). 

10 

VT/ Pro prietes dvnamiques : 

Les modules de cisaillement G* des ressorts elastomeres 14 selon l'invention sont 
mesures sur une machine « SCHENCK » selon la norme ASTM D 5992-96, a une temperature 
15 de 23° C et a une frequence de 10 Hz selon la norme ASTM D 1349-99. 

On effectue un balayage en amplitude de deformation de 0,1 a 100 % (cycle « aller »), 
puis de 100 a 0,1 % (cycle « retour »). 
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Exemples de ressorts elastomeres « temoin » et selon ^invention et 

d'articulations incorporant ces ressorts 
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5 On a prepare cinq ressorts elastomeres « temoin » RT1 a RT5 et trois ressorts 

elastomeres selon V invention RI1, RI2 et RI3, respectivement au moyen de compositions de 
caoutchouc « temoin » Tl a T5 et selon Tinvention II, 12 et 13. Les formulations de ces 
compositions sont les suivantes (pee : parties en poids pour 100 parties d'elastomere(s)): 

10 Composition Tl : 

Caoutchouc naturel 100 

Noir de carbone N765 11 

Anti-oxydant 2 

1 5 Cire anti-ozone 2 

' ZnO 6,5 

Acide stearique 2 

soufre 2,5 

accelerateurs vulcanisation (type 1) 1 ,5 



Composition T2 



Caoutchouc naturel 100 

Noir de carbone N765 45 

25 Anti-oxydant 2 

Cire anti-ozone 2 

ZnO 6,5 

Acide stearique 2 

soufre 2 ; 5 

30 accelerateurs vulcanisation (type 1) 1,5 
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Composition T3 : 

Caoutchouc naturel 

Polybutadiene 

Siiice « Ultrasil 360 » 

Agent couplage « Si69 » 

Anti-oxydant 

Cire anti-ozone 

ZnO 

Acide stearique 
soufre 

accelerateurs vulcanisation (type 1) 
Composition T4 

Caoutchouc naturel 
Noir de carbone N330 
Anti-oxydant 
Cire anti-ozone 
ZnO 

Acide stearique 
soufre 

accelerateurs vulcanisation (type 1) 
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Composition T5 

Caoutchouc naturel 

Polybutadiene 

Silice « Ultrasil 360 » 

Agent coup! age « Si 69 » 

Anti-oxydant 

Cire anti-ozone 

ZnO 

Acide stearique 
soufre 

accelerateurs vulcanisation (type 1) 
Composition II 

Caoutchouc naturel 
Noir de carbone N772 
Anti-oxydant 
Cire anti-ozone 
ZnO 

2-ethylhexanoate de zinc 
soufre 

* accelerateurs vulcanisation (type 2) 
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Composition 12 : 



Caoutchouc naturel 70 

Polyisoprene de synthese 30 

Noir de carbone N765 45 

Anti-oxydant 3 

Cire anti-ozone 2 

ZnO 6,50 

2-ethylhexanoate de zinc 2 

soufre 1,10 

accelerateurs vulcanisation (type 2) 3,90 

Composition 13 : 

Caoutchouc naturel 70 

Polybutadiene 30 

Silice « Ultrasil 360 » 25 

Anti-oxydant 3 

Cire anti-ozone 2 

ZnO 6,5 

2-ethylhexanoate de zinc 2 

soufre 0,8 

accelerateurs vulcanisation (type 1) 2,8 



Avec : 

anti-oxydant : N-( 1,3 -dimethyl butyl)-N'-phenyl-p-phenylenediamine (6PPD) 

accelerateurs type 1 : n-oxy-diethylene-benzothiazyl-2-sulfonamide (NOBS) et 

Zinc-dibutylphosphorodithioate « ZBPD » ; 
accelerateurs type 2 : n-oxy-diethylene-benzothiazyl-2-sulfonamide (NOBS) et 

tetrabenzyl thiuramdisulfure (TBZTD). 
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Par ailleurs, les modules dynamiques G* a 100 % de deformation de ces compositions 
sont les suivants : 



Compositions 


Tl 


T2 


T3 


T4 


T5 


11 


12 


13 


Modules G* (MPa) 


0,65 


1,35 


0,89 


0,65 


1,50 


0,65 


1,40 


0,80 
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On a obtenu chaque articulation comportant le ressort elastomere RT1 a RT5 et RI1, 
RI2, et RI3 par un melangeage par travail thermo-mecanique des divers constituants de la 
composition correspondante dans un melangeur interne, suivi d'une reticulation de cette 
composition entre les deux armatures cylindriques 12 et 13 precitees (voir Fig. 3) dans un 
moule a injection. 

- Les dimensions radiales de chaque articulation incorporant le ressort RT1 a RT5 ou 
RI1, RI2, RJ3 correspondant (voir ressort 14 a la Fig. 3) sont les suivantes : 

Diametre armature interieure 13 : 55 mm 

Diametre interieur ressort 14: 63 mm 

Diametre exterieur ressort 14 : 109 mm 

Diametre armature exterieure 12 : 114 mm 

- Les dimensions axiales des articulations incorporant respectivement les ressorts RT1, 
RT3, RT4 et RI1 sont les suivantes : 

Hauteur armature interieure 13: 115 mm 

Hauteur interieure ressort 14: 1 00 mm 

Hauteur exterieure ressort 14 : 75 mm 

Hauteur armature exterieure 12 : 92 mm. 

- Les dimensions axiales des articulations incorporant respectivement les ressorts RT2, 
RT5 et RI2, RI3 sont les suivantes (reduites de moitie par rapport aux precedentes) : 

Hauteur armature interieure 13 : 57,5 mm 

Hauteur interieure ressort 14 : 50 mm 

Hauteur exterieure ressort 14 : 38,5 mm 

Hauteur armature exterieure 12 : 46 mm. 
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Proprietes mecaniques 



des ressorts « temoin » et selon l'invention precites 
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Le tableau ci-apres rend compte des principaux resultats obtenus pour chacune de ces 
articulations incorporant les ressorts elastomeres RT1 a RT5 et RI1 a RI3, eoncemant : 

- le fluage statique mesure dans ladite configuration d'essai « nominale » et dans 
ladite configuration d'essai « pre-deforme » (voir paragraphe 1/ ci-dessus) ; 

- le fluage dynamique mesure dans ladite configuration d'essai « pre-deforme » (voir 

paragraphe II ci-dessus) ; 

- l'endurance (nombre de cycles defini au paragraphe III/ ci-dessus) ; 

- la thermo-elasticite statique (voir paragraphe IV/ ci-dessus) ; et 

- les raideurs statiques et dynamiques Ks et Kd (voir paragraphe V/ ci-dessus). 



Ressort 
utilise 


Fluage 
statique 
nominal 
(% / decade) 


Fluage 
statique 
pre-deforme 
(% / decade) 


Fluage 
dynamique 
pre-deforme 
(% /decade) 


Endurance 
en torsion 
(K cycles) 


Thermo- 
elasticite 
statique 
(variation 
assiette en 
%/ 10° C) 


Raideur 
statique 

Ks 
(a 15 Hz, 
en N/mm) 


Raideur 
dynamique 

Kd 
(a 150 Hz, 
en N/mm) 


RT1 


1,99 


1,52 


2,66 


24000 


2,42 


4526 


4870 


RT2 


3,81 


1,62 


2,27 


171000 


1,44 


4423 


5739 


RT3 


| 2,19 


0,83 


3,93 


38000 


2,24 


3050 


3692 


RT4 


2,90 


1,69 


3,29 


16400 


2,50 


4820 


5050 


RT5 


2,32 


1,13 


1,14 


Rupture 
articulation 


2,30 


4435 


5164 


RJ1 


3,33 


2,02 


1,86 


48000 


2,29 


5966 


6779 


RI2 


1,77 


0,88 


1,15 


57000 


1,59 


4228 


5220 


RI3 


1,55 


0,72 


1,36 


21500 


2,47 


4728 


5180 
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Ce tableau montre que les ressorts elastomeres RI1, RJ2 ou RI3 inclus dans les 
articulations selon ^invention, qui comprennent a titre de charge un noir de carbone non 
renfor$ant ou une silice grossiere, une quantite de soufre comprise entre 0,7 et 1,2 pee et un 
5 rapport massique soufre/ accelerateurs compris entre 0,15 et 2,70, presentent a la fois un 
fluage dynamique minimise entre les armatures desdites articulations, ainsi qu'une endurance 
satisfaisante a la torsion, contrairement aux ressorts « temoin » RT1 a RT5. 

On notera que Putilisation du 2-ethylhexanoate de zinc, a titre d'activateur de 
reticulation, contribue a minimiser le fluage dynamique de ces ressorts elastomeres RI1, RI2 
10 et RI3 selon T invention. 

On notera en outre que la quantite de 45 pee de noir de carbone non renfor^ant qui est 
utilisee dans le ressort RI2 selon Tinvention confere a Tarticulation correspondante une 
thermo-elasticite satisfaisante, du fait de la variation d'assiette minimisee que ladite 
articulation presente en fonction des gradients de temperature appliques. 

15 
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REVINDICATIONS 

1) Ressort de suspension elastomere (14) utilisable pour porter la charge d'un vehicule a 
moteur et constitue d'une composition de caoutchouc reticulee a base : 

(pee: parties en poids pour cent parties d'elastomere(s) dienique(s)) 

- de caoutchouc naturel selon une quantite egale ou superieure a 60 pee, 

- d'une charge, et 

- d'un systeme de reticulation au soufre comprenant au moins un accelerateur de reticulation, 
caracterise en ce que ladite charge comprend, selon une fraction massique superieure a 55 % : 

- un noir de carbone dont le grade varie de 600 a 900, ladite composition comprenant dans ce 
cas une quantite totale de charge allant de 10 a 60 pee, ou 

- une charge blanche inerte, ladite composition comprenant dans ce cas une quantite totale de 
charge allant de 10 a 30 pee, 

ledit systeme de reticulation comprenant de 0,7 a 1,2 pee de soufre et etant tel que le rapport 
massique soufre/ accelerateur(s) de reticulation varie de 0,1 5 a 2,70. 

2) Ressort de suspension elastomere (14) selon la revendication 1, caracterise en ce que ledit 
rapport massique soufre/ accelerateur(s) de reticulation varie de 0,15 a 0,50. 

3) Ressort de suspension elastomere (14) selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que 
ladite charge comprend, selon une fraction massique superieure a 70 %, ledit noir de carbone 
dont le grade varie de 600 a 900 ou ladite charge blanche inerte. 

4) Ressort de suspension elastomere (14) selon une des revendications 1 a 3, caracterise en ce 
que ladite charge comprend un coupage dudit noir de carbone dont le grade varie de 600 a 900 
et de ladite charge blanche inerte. 

5) Ressort de suspension elastomere (14) selon une des revendications 1 a 3, caracterise en ce 
que ladite charge est constitute dudit noir de carbone dont le grade varie de 600 a 900 ou 
de ladite charge blanche inerte. 
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6) Ressort de suspension elastomere (14) selon une des revendications precedentes, caracterise 
en ce que ladite charge est presente dans ladite composition selon une quantite totale allant de 
40 a 60 pee, lorsqu'elle comprend a titre majoritaire ledit noir de carbone. 

5 7) Ressort de suspension elastomere (14) selon une des revendications precedentes, caracterise 
en ce que ledit systeme de reticulation comprend en outre, a titre d'activateur de reticulation, 
le 2-ethylhexanoate de zinc. 

8) Ressort de suspension elastomere (14) selon une des revendications precedentes, caracterise 
10 en ce que ladite composition comprend : 

- du caoutchouc naturel selon une quantite allant de 70 pee a 1 00 pee, et 

- du polyisoprene de synthese selon une quantite allant de 30 pee a 0 pee. 

9) Ressort de suspension elastomere (14) selon la revendication 8, caracterise en ce que ladite 

1 5 composition comprend du caoutchouc naturel selon une quantite de 1 00 pee. . , 

10) Ressort de suspension elastomere (14) selon une des revendications precedentes, 
caracterise en ce que ladite composition reticulee presente un module dynamique en \ 
cisaillement G* a 100% de deformation, mesure selon la norme ASTM D 5992-96 a une 

20 temperature de 23° C et a une frequence de 10 Hz selon la norme ASTM D 1349-99, qui 
appartient a un domaine allant de 0,5 MPa a 5,5 MPa. 

11) Articulation de suspension (2, 2') d'un vehicule a moteur, ladite articulation (2, 2') etant 
destinee a porter la charge dudit vehicule et etant constitute de deux armatures (12, 13) 

25 sensiblement cylindriques et concentriques qui sont reliees entre elles par un ressort de 
suspension elastomere (14), caracterisee en ce que ledit ressort (14) est tel que defini a Tune 
des revendications precedentes. 
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12) Procede pour reduire le fluage d'un ressort de suspension elastomere (14) utilisable pour 
porter la charge d'un vehicule a moteur, lorsque ledit ressort (14) est monte entre deux 
armatures coaxiales (12 et 13) en vue de porter la charge d'un vehicule a moteur, ledit ressort 
(14) etant constitue d'une composition de caoutchouc reticulee, caracterise en ce qu'il consiste 
essentiellement a melanger par travail thermo-mecanique : 

- un ou plusieurs elastomeres dieniques, qui comprennent du caoutchouc naturel selon une 
quantite egale ou superieure a 60 pee (pee: parties en poids pour cent parties d'elastomere(s) 
dienique(s)), 

- une charge qui comprend, selon une fraction massique superieure a 55 % : 

un noir de carbone dont le grade varie de 600 a 900, ladite charge etant dans ce cas 
presente dans la composition selon une quantite allant de 10 a 60 pee, ou 

une charge blanche inerte, ladite charge etant dans ce cas presente dans ladite 
composition selon une quantite allant de 10 a 30 pee, et 

- un systeme de reticulation au soufre comprenant au moins un accelerateur de reticulation, 
ledit systeme de reticulation comprenant de 0,7 a 1,2 pee de soufre et etant tel que le rapport 
massique soufre/ accelerateur(s) de reticulation varie de 0,15 a 2,70.. 
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